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出力 トラ ンス の 損失 や カソード 抵抗 
(第 1 図 の R。) の 損失 が ある の で , 最 
大 出力 は 10 W ぐら いで し ょ う 。 


デー タ ・ シ ー ト 〇 ① に よれ ば EL 34 


真空 管 オペ アン プ K 2-W で レク レー パッ ー- テ ンプ kg。 ニ 上 四 只 賠 フ ァイル の 作成 
に ee メン グル ・ 3.5 kO。 Eu。 テ 300V で 11 W の 出 第 1 図 の 回 路 を SIMetrix で 作 
力 が 得 ら れ ま す (第 1 表 ). 実際 に は 成 し ま し ょ う . 出 力 ト ラン ス / タ ン ゴ 
オペ アン プ で 出力 管 を ドラ イブ す EL34 タン ゴ XE-20S 
る と , シン プル な 回 路 に で きま す . (Zp=3.5kO) 
一 般 的 な IC オペ アン プ は 最大 出力 Ru 
電圧 が 土 13 V 程度 な の で ドラ イブ 引 


で きる 出力 管 は 限定 さん ます が , 真 

空 管 オペ アン プ K 2-W は 最大 出力 

電圧 が 土 50 V 程度 ある た め , ほ と 

ん どの 出力 管 を ドラ イブ で きま す . Wa 
今回 シミ ュ レ ーション する 回 路 を <4 ァ ス 和 電圧 

第 1 図示 し ます . EL 34 の カ ソ ー 

ド 電 流 を 安定 化す る た め , EL 34 の 
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カソード か ら オ ペア ンプ の 反転 入力 
に DC 負 帰 還 を か け て いま す . 4 (第 1 図 
2 K 2-W 真空 管 オ e 
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EL 34 プレ ー ト 特性 の シミ ュ レ ー た EL34 シ ング 
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< 第 1 表 > EL 34 の A 級 シン グル 動作 例 


150 ラジ オォ 技 術 


< 第 8 図 > V 2 の 属性 を この よう に 設定 する 


れ ま す . その 内 容 は 2004 年 3 月 号 
p.145 第 3 図 の 設定 内 容 と まっ た く 
同じ で す . つま り , 回 路 を コピ ー す 
る と ,。 コン ポー ネン ト の 属性 も 自動 
的 に コピ ー さ れる の で す . 

(2) 回 路 図 を 完成 させ る 

第 5 図 の EL 34 は 3 結 で す が , 本 
来 の 5 極 管 接続 に し て くだ さい . ス 
クリ ー ン ・ グ リッ ド 電 圧 は 300 V に 
し ます . オペ アン プ K 2-W は , 2004 
年 7 月 号 で サブ サー キッ ト を 作成 し 
て ライ ブラ リ に 登録 ずみ で すか ら , 
回 路 図 ウィ ンド ウ の メニ ュー か ら 
[Place] 一 [Erom Model 
Library.…| を クリ ッ ク し て くだ さ 
い 。 あ る い は Ctrl キー を 押し な が 
ら 司 キー を 押し て くだ さい . 

第 7 図 の ダイ アロ グ ボ ックス が 開 
きま す . 左 の リス ト か ら [Opamps] 
を 選択 し 。 右 の リス ト か ら K2-W 
を 選択 し て くだ さい . 

ポテ ン シ ョ ・ メ ー タ VR 1 は メ 
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ニュ ー の [Place] っ [Pas- 
sives] っ [Potentiometer 
を クリ ッ ク し 貼り 付け ます . 
① K2-W の 反転 入力 
DC 電圧 
② K2-W の 出力 DC 電 
圧 
③ EL34 の カソード DC 
電圧 を シミ ュ レ ーション 
する た め ,。 バ イア ス ・ マ 
ー カ ー を 配置 し ます 。 バ 
イア ス ・ マ ー カ ー は メニ ュー の 
[Place] っ [Bias Annotation] 
っ [Place Marker] 
を クリ ッ ク し て 呼び 出し ます . 
入力 電圧 V2 の 属性 は , 片 ピ ー ク 


振幅 1 V 周波 数 1 kHz の 正弦 


波 に 設定 し 。 また Enable AC を チ 
ェ ッ ク し て くだ さい (第 8 図 )、 その 
他 の コン ポー ネン ト を 配置 し , 第 9 
図 の 回 路 図 に 仕上 げ て くだ さい . 

シミ ュ レ ーション 

(1) 動作 点 の 電圧 

バイ アス ・ マ ー カ ー を つ 
けた ポイ ント の DC 電圧 
を シミ ュ レ ーション し ま 
し ょ う . 回 路 図 ウィ ンド ウ 
の メニ ュー か ら [Simu- 
lator] 一 [Choose Analy- 
sis.……| を クリ ッ ク し , 開い 
た ダイ アロ グ ボ ックス を 
第 10 図 の よう に 編集 し て 


くだ さい . 解析 の 種類 は [Tran- 
sient| を 指定 し ます . そし て ダイ ア 
ログ ボッ クス の Run] ボタン を ク 
リッ ク し て くだ さい . 回 路 図 に 動作 
点 の DC 電圧 が 表示 され ます (第 11 
図 ). 
K 2-W の 反転 入力 
= テー1.76356 V 
K 2-W の 出力 端子 
テー13.4638 V 
EL 34 カソード 端子 
デ 4.86043 V 
と な っ て いま す . 
オペ アン プ の 反転 入力 電圧 は 
K2-W の 入力 オフ セッ ト 電 圧 に 等 
し く な り ま す .。 も し 入力 オフ セッ ト 
電圧 が ゼロ な ら ぱ , 第 1 図 の バイ ア 
ス を 4.8V に 設定 すれ ば よい の 
で す が , 入力 オフ セッ ト 電 圧 が この 
よう に 大 きい の で , 第 1 図 の バイ ア 
ス 電 圧 Vbias は , 
ー15X0.57 テ ー8.55 [V] 


4 < 第 10 図 > 過度 解析 の 設定 
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3 第 9 較 
シミ ュ レ ーション 回 路 . 
バイ アス ・ マ ー カ ー を 3 
コ 配 置 する 


ラジ オォ 投 術 


AD1 0Sine01 1k0O) 
Ve 


< 第 11 図 〉 パイ アス ・ マ ー カ ー の 先 に 動作 点 の DC 電圧 が 表示 され る 


と し な けれ ば な り ま せん . 話 が 前 後 
し ます が , ポテ ン シ ョ ・ メ ー タ VR 1 
の 設定 は , VR 1 の シン ボル を クリ 
ッ ク し 。 F 7 キー を 押し て 現れ た ダ 
イア ログ ボッ クス を 第 12 図 の よう 
に 編集 し ます . 

(2) 周波 数 特性 の シミ ュ レ ー シ ョ 

ン 

回 路 図 ウィンド ウ の メニ ュー か ら 
[Placel っ [Bias Annotation] 一 
[Delete Markers| を クリ ッ ク し , 
バイ アス ・ マ ー カ ー を 削除 し て くだ 
さい . AC 解 析 で 周波 数 特性 を シミ 
ュ ぇ ピー ジ 表 光 し まし ょ うみ テー 
か ら [Simulator] 一 [Choose 
Analysis.…| を クリ ッ ク し 。 現れ た 
ダイ アロ グ ボ ックス を 第 13 図 の よ 
うに 編集 し ます . すなわち 

Start frequency : 1 


Stop frequency: 1 Meg 


SEP. 2004 


Points per Decade : 25 
無 帰還 時 (第 9 図 の Rir=co) と 帰 
還 時 (Ruk=20 kQ) の 周 湾 数 特性 曲 
線 を 表示 させ る た め , マル チ ス テッ 
プ 解 析 を 行い ます . 第 13 図 の よう 
に , Enable multi-step を チェ ッ ク 
し , [Defne.….| ボタ ン を クリ ッ ク し レ し 
て くだ さい . そし て 現れ た ダイ アロ 
グ ボ ックス を 第 14 図 の よう に 編集 
し ます 。 す な わ ち 。 
Sweep mode : Device 
Device name: RNF 
Step Parameter: List 
そし て [Defne List.…….| ボタ ン を 
クリ ッ ク し 。 [Define List] ダイ ア 
ログ ボッ クス が 現れ た ら 第 15 図 の 
よう に 編集 し ます . 
具体 的 に いう と 。, ま ず 入 力 ボ ッ ク 
ス に 20 k と 書き 込ん で [Add] ボタ 
ン を クリ ッ ク し , それ か ら 入 力 ボ ッ 


< 第 14 図 y y 
Define Multi Step Anal- 
ysis ダイ アロ グ ボ ックス 
の 設定 


< 第 12 図 > VR 1 の 設定 


クス に 1G と 書き 込ん で [Adqd] ボ 
タン を クリ ッ ク す る と 。 第 15 図 の 
設定 に な り ま す . [OK] ボタ ン を ク 
リッ ク し て 第 14 図 の ダイ アロ グ ボ 
ックス に 戻り 。 そ の [OK] ボタ ン を 
クリ ッ ク し て くだ さい . 第 13 図 の 
ダイ アロ グ ボ ックス に 戻る の で , そ 
の [OK] ボタ ン を クリ ッ ク し て くだ 
さい 、 

つぎ に dB 表示 電圧 プロ ー ブ を 回 
路 図 に 配置 し ます . メニ ュー か ら 
[Probe AC/Noise] っ [Fixed dB 
Probel を クリ ッ ク し , プロ ー ブ を 第 
16 図 の 位置 に 配置 し ます . 

F 9 キー を 押し ,。Run し て くだ さ 
い . 第 17 図 の 周波 数 特性 が 得 ら れ 
ます 。 

(3) 過渡 解析 

ひずみ 率 特 性 を シミ ュ レ ーション 
し まし ょ う .。 フー リエ 解析 を 利用 し 
ます が , その た め に は まず 過渡 解析 
を し な けれ ば な り ま せん . 第 16 図 
の “dB 表示 電圧 プロ ー ブ " を 除去 
し , その 位置 に “電圧 プロ ー ブ " を 
配置 し て くだ さい . “電圧 プロ ー プ ブ " 
は メニ ュー の [Probe]」 っ [Place 


